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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem mobilního nůžkového zvedáku na základě zadané 
výšky zdvihu, rozměrů desky stolu a nosnosti zvedáku. V první části se práce věnuje 
srovnání podobných zařízení. V druhé části se zabývá výpočtem působících sil ve zvedáku a 
návrhem jednotlivých částí zvedáku. Pro zdvih je vybrán pneumatický válec a navržen obvod 
zapojení. Na závěr jsou vypracovány výkresy dílčích částí a výkres sestavy. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Nůžkový zvedák, pneumobil, pneumatický pohon, dílenská plošina 
ABSTRACT 
The subject of this bachelor’s thesis is a construction design of a mobile scissor lift based on 
lifting height, platform plate sizes and load capacity. The first part of this thesis studies a 
comparison of similar lifts. The second part of this thesis deals with a calculation of forces in 
the lift and a construction of partial components. The pneumatic cylinder is selected for the 
lifting and a pneumatic circuit is designed.  Finally, the drawings of the assembly, drawings 
of the subassembly and drawing of the partial components are processed.   
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Součástí Fakulty strojního inženýrství v Brně je tým studentů, který se účastní soutěží 
s vozidly poháněnými stlačeným vzduchem nazývaných pneumobil. Cílem projektu je 
navrhnout a postavit vozidlo na základě daných předpisů. Po schválení technické 
dokumentace odjíždí tým na závody, kde postaví své vozidlo proti konkurenčním týmům. 
Pro efektivnější a komfortnější práci na montáži a úpravách pneumobilu by byl uvítán vlastní 
zvedák, který by bylo možné přemístit podle potřeby. 
Na trhu se vyskytuje obrovské množství zvedáků, lišících se v typu konstrukce, pohonu, 
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REŠERŠE PODOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
1 REŠERŠE PODOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
Na trhu existuje mnoho variant zvedáků, které se liší zejména typem konstrukce a pohonem. 
Každá z variant poskytuje uživateli různé výhody, ale má i své nedostatky. Není proto vždy 
jednoduché, vybrat si variantu, která by uspokojila všechny požadavky. Z nejčastějších 
požadavků zákazníků vznikly základní typy konstrukce zvedáků, které jsou dále 
modifikovány. 




Z pohledu pohonu dělíme zvedáky na: 
• Hydraulické 
• Pneumatické 
• S pohybovým šroubem 
Typ konstrukce a pohon nejsou jedinými dělícími prvky zvedáků. Při výběru vhodného 
zvedáku hraje roli i jeho nosnost, která se pohybuje od stovek kilogramů až po zvedáky 
s mnohatunovou nosností pro těžká vozidla.  
Dalším možným požadavkem je možnost přemístění zvedáku. Nevyrábí se tedy pouze 
stacionární zvedáky, ale jejich mobilní verze. 
V zájmu ochrany zdraví jsou kvalitní zvedáky vybaveny řadou bezpečnostních prvků. Některé 
bezpečnostní prvky se snaží předcházet možné nehodě, jiné mají za úkol v případě poruchy 
na zařízení zabránit zranění obsluhy. 
 
1.1 NŮŽKOVÝ ZVEDÁK 
Nůžkový zvedák patří k jednomu ze základních typů konstrukce. Hlavním rozlišovacím 
znakem jsou páry nůžkových ramen. Dále se skládá ze spodního rámu, horního rámu 
a pohonu. Spodní rám stacionárního zvedáku je pevně připevněn pomocí chemické vazby 
nebo rozpěrných šroubů k podlaze. Podlaha musí být rovná a stabilní. Zvedák je možné 
zapustit do podlahy tak, aby horní rám byl ve stejné úrovni s podlahou. Tím nezabírá žádné 
místo v prostoru a zároveň není potřeba nájezdová rampa.  
Používá se nejen jako servisní zvedák autodílen a pneuservisů, ale i k mezipatrové dopravě 
břemen, nakládání a vykládání břemen na rampách, údržbě a obsluze strojů, v průmyslu jako 
součást výrobních linek, řešení bezbariérového přístupu osob. 
Nůžkové zvedáky zvedají vozidla za prahy nebo za kola. 
Výhodou nůžkového zvedáku je snadný přístup ze všech bočních stran. Nevýhodou je 
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REŠERŠE PODOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
 
1.1.1 JEDNONŮŽKOVÝ ZVEDÁK 
Jedná se o nejjednodušší variantu nůžkového zvedáku. 
 
1.1.2 VÍCENŮŽKOVÝ ZVEDÁK 
Na rozdíl od jednonůžkového zvedáku se skládá z více párů nůžkových ramen řazených nad 
sebe. To umožňuje vyšší zdvih při zachování stejné zástavbové plochy jako 
u jednonůžkového zvedáku. 
 
Obr. 2Dvounůžková plošina TLD[3] 
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REŠERŠE PODOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
1.1.3 TANDEMOVÝ ZVEDÁK 
Tandemový zvedák obsahuje více párů nůžkových ramen, které jsou na rozdíl od 
vícenůžkového zvedáku řazeny nikoliv nad sebou, ale za sebou. Je vhodný pro zvedání 
dlouhých a těžkých předmětů, nebo jako velkoplošný pracovní stůl. 
 
1.1.4 MOBILNÍ NŮŽKOVÝ ZVEDÁK 
Používá se zejména jako pracovní stůl, který umožňuje jednoduchou manipulaci předmětů 
mezi pracovišti, například výměna nástrojů, montáž, servis strojních zařízení, podávání a 
stohování součástí do výrobních strojů a ve skladech. 
Mobilní varianta vícenůžkových zvedáků, doplněná o zábradlí a další bezpečnostní prvky, se 
za přísných bezpečnostních předpisů používá jako vysokozdvižná plošina, která obsluze 
umožňuje práci ve výškách.  
 
Obr. 3Tandemová zdvihací plošina TASH[4] 
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REŠERŠE PODOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
1.2 SLOUPOVÝ ZVEDÁK 
Sloupový zvedák je charakteristický sloupy pevně ukotvenými pomocí chemické kotvy a 
závitových tyčí kolmo k rovné podlaze. Dále se skládá z patek, pohonu a nosných ramen, 
které se pohybují vertikálně po sloupech.  
K výhodám sloupového zvedáku patří snadný přístup k prostoru pod zvedákem. Mezi 
nevýhody patří omezený přístup z bočních stran v místě sloupu. Na rozdíl od nůžkového 
zvedáku nelze sloupový zvedák skrýt do podlahy, sloupy vždy zabírají místo v prostoru, což 
patří mezi hlavní nevýhody. 
Je používán zejména v autoservisech a pneuservisech. Automobily jsou zvedány za prahy 
pomocí patek na nosných ramenech.[6] 
 
1.2.1 JEDNOSLOUPOVÝ ZVEDÁK 
Skládá se z jednoho sloupu, umožňuje pohodlný přístup ze všech stran, pouze na straně 
sloupu je přístup poněkud omezen. Maximální nosnost se pohybuje do 3 tun. 
Jednosloupové zvedáky se vyrábějí i jako mobilní. 
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REŠERŠE PODOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
1.2.2 DVOUSLOUPOVÝ ZVEDÁK 
Skládá se ze dvou sloupů, díky tomu má vyšší nosnost a stabilitu než jednosloupový zvedák. 
Je nejčastěji používaným typem sloupových zvedáků. Vzhledem ke konstrukci zvedáku 
je vhodné, aby těžiště zvedaného automobilu bylo co nejblíže sloupům. 
 
1.2.3 ČTYŘSLOUPOVÝ ZVEDÁK 
Využívá se ke zdvihu těžkých automobilů, k seřízení geometrie nebo může být využit 
k efektivnějšímu parkování, kdy je možné zaparkovat další automobil pod vozidlo na 
zvedáku. 
 
Obr. 7Čtyřsloupový zvedák Ravaglioli 5t[9] 
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REŠERŠE PODOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
1.3 PÍSTOVÝ ZVEDÁK 
Charakteristickým znakem pístových zvedáků je hydraulický nebo pneumatický píst, který 
vysouváním pístní tyče zvedá nosná ramena s vozidlem. Díky zabudování instalační kazety do 
podlahy nezabírají pístové zvedáky žádné místo v prostoru dílny. 
 
1.3.1 JEDNOPÍSTOVÝ ZVEDÁK 
Skládá se z jednoho pístu, který zvedá celou váhu vozidla. K optimálnímu zatížení zvedáku 
dochází, pokud se těžiště vozidla nachází ve středu příčného průřezu pístu.  
Díky jednoduché konstrukci a malým rozměrům se používají i jako přemístitelné zvedáky pro 
zdvih části vozidla. Běžně se používají při domácí údržbě vozidel. 
 
Obr. 8Jednopístový zvedák Herrmann classic-lift 1.35 X[10] 
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REŠERŠE PODOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
1.3.2 DVOUPÍSTOVÝ ZVEDÁK 
Díky dvěma pístům mají dvoupístové zvedáky na rozdíl od jednopístových vyšší nosnost. 
Dalším parametrem dvoupístových zvedáků je rozteč pístů.[12] 
 
1.3.3 ČTYŘPÍSTOVÝ ZVEDÁK 
Používají se pro zvedání těžkých vozů, díky vysoké nosnosti, kterou zajišťují čtyři písty. 
 
1.4 POHON ZVEDÁKŮ 
Ani druh pohonu není u všech zvedáků stejný. Liší se konstrukcí a způsobem vyvinutí síly 
potřebné k samotnému zdvihu. 
1.4.1 PNEUMATICKÝ POHON 
Zdvih obvykle zajišťuje lineární pneumatický válec, plněný vzduchem z kompresoru, který 
vytváří tlak na pístnici. Vysouváním pístní tyče z válce dochází ke zdvihu. Provozní tlak 
se pohybuje v rozmezí 1 – 10 barů. 
Lineární pneumatické válce se dělí na jednočinné a dvojčinné. 
Obr. 10Dvoupístový zvedák Ravaglioli RAV1125[13] 
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REŠERŠE PODOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
Jednočinné válce mají přívod vzduchu pouze z jedné strany. Zpětný pohyb je realizován 
vypouštěním vzduchu z válce a současným působením pružiny na píst. 
Dvojčinné pneumatické válce mají přívod vzduchu na obou stranách válce. Pohyb v obou 
směrech způsobuje tlak vzduchu na pístnici. Při zasouvání pístní tyče vyvine vzduch 
o stejném tlaku na píst menší sílu z důvodu zmenšení plochy pístu o plochu průřezu pístní 
tyče.[15] 
 
1.4.2 HYDRAULICKÝ POHON 
Hydraulický lineární pohon je podobný pneumatickému. Na rozdíl od pneumatického pohonu 
je hydraulický válec místo vzduchu plněn hydraulickou kapalinou, kterou do válce dopravuje 
hydraulické čerpadlo. Také se vyrábějí v jednočinné a dvojčinné verzi. Oproti pneumatickým 
válcům pracují s vyšším tlakem v řádu desítek až stovek barů.[17] 
 
Obr. 12Jednočinný válec[16] 
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REŠERŠE PODOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
1.4.3 POHYBOVÝ ŠROUB 
Rotací pohybového šroubu dochází k lineárnímu pohybu matice ve směru osy šroubu. Matice 
je spojena s pohyblivou částí zvedáku, čímž dochází ke zdvihu. Pohybové šrouby se vyrábí 
jako jednochodé nebo vícechodé s různým typem závitu – například rovnoramenný 
lichoběžníkový závit, nerovnoramenný lichoběžníkový závit, čtvercový závit.[19] 
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DEFINOVÁNÍ ÚLOHY 
2 DEFINOVÁNÍ ÚLOHY 
2.1 KONCEPT 
Cílem práce je navrhnout mobilní nůžkový zvedák dle zadaných parametrů s použitím normy 
ČSN EN 1493. S ohledem na dané parametry se zvedák skládá z rovné plechové desky, 
připevněné k hornímu rámu. K rámu jsou přivařena kovová oka k možnosti zafixování polohy 
pneumobilu na zvedáku. Vzhledem k rozměrům zvedáku a výšce zdvihu je dostatečný 
jednonůžkový zvedák. K spodnímu rámu jsou připevněna kolečka umožňující přemístění 
zvedáku. Součástí otočných koleček jsou brzdy, které zabrání neúmyslnému pohybu zvedáku. 
Dále jsou ke spodnímu rámu připevněny dva pneumatické lineární válce, které zajišťují 
samotný zdvih zvedáku. 
 
2.2 STANOVENÉ PARAMETRY 
Maximální výška zdvihu: 1200 mm 
Délka stolu:   2000 mm 
Šířka stolu:   1000 mm 
Nosnost:   400 kg 
Zdvih:    pneumatický 
 
2.3 ZATÍŽENÍ 
Norma ČSN EN 1493 určuje způsob rozložení silového zatížení zvedáku od vozidel. 
Kombinace zatížení A1, A2. 
Pro plošinové zvedáky určuje odstavec 5.7.4.3. rozložení jmenovitého zatížení v rozích 
obdélníku o rozměrech 100 cm (šířka) x 140 cm (délka) v maximální délce plošiny a při 
nejnepříznivějších podmínkách. Rozložení zatížení v obou směrech mezi nosnými místy musí 
být v poměru 2:3 a 3:2.[21] 
 
𝑃 = 400 𝑘𝑔 
𝑚𝑍 = 150 𝑘𝑔 
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DEFINOVÁNÍ ÚLOHY 
Kde: P Jmenovitá nosnost 
 mz Předpokládaná hmotnost zvedáku 
Síly FL a FP jsou spočítány pro poměr 2:3. Pro poměr 3:2 vyjdou hodnoty obráceně. Každá 










Protože jsou konstrukce zvedáku i jeho zatížení podle roviny symetrické, je úloha řešena jako 
rovinná.  
 
3.1 KLASIFIKACE VAZEB 
Rotační vazba: 
- odebírá dva stupně volnosti 
- A, C, D, E, H, J 
Obecná vazba: 
- Odebírá jeden stupeň volnosti 
- B, G, I 
 
Zdvih, nebo spouštění zvedáku je povoleno pouze při zabrzděných manipulačních kolech, 
proto je vazba J volena jako rotační. 
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VÝPOČET 
3.2 KLASIFIKACE ČLENŮ 
Těleso 1: základní těleso (vodorovná podlaha) 
Těleso 2: binární zatížený člen 
Těleso 3: vícenásobný nezatížený člen 
Těleso 4: ternární nezatížený člen 
Těleso 5: vícenásobný nezatížený člen 
Těleso 6: binární nezatížený člen (náhrada pneumatického válce) 
 
3.3 KINEMATICKÝ ROZBOR 
𝑖 = (𝑛 − 1)𝑖𝑣 − (∑ 𝜉 − 𝜂) = (6 − 1) · 3 − (6 · 2 + 3 · 1 − 0) = 0 
(3)  
 
kde je i počet stupňů volnosti soustavy 
 iv počet stupňů volnosti volného tělesa 
 n počet těles včetně základního 
 η počet omezených deformačních parametrů 
 ξ počet stupňů volnosti odebraných vazbou 
 
Z rovnice plyne nulová pohyblivost soustavy[22]. Je to způsobeno náhradou pneumatického 
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3.4 ÚPLNÉ UVOLNĚNÍ SOUSTAVY 
Každá vazba je nahrazena ekvivalentní kombinací sil. Obecná vazba je nahrazena jednou 
silou, rotační vazba jednou silou v ose X a jednou silou v ose Y. 
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3.5 STATICKÝ ROZBOR 
π = {FP, FL} 
πR = {FAX, FAY, FB, FCX, FCY, FDX, FDY, FEX, FEY, FG, FHX, FHY, FI, FJX, FJY} 
NP = {FAX, FAY, FB, FCX, FCY, FDX, FDY, FEX, FEY, FG, FHX, FHY, FI, FJX, FJY} 
μF = 15 
μM = 0 
υF = 10 
υM = 5 
kde je π množina úplně zadaných silových prvků 
 πR množina neúplně zadaných silových prvků 
 NP množina neznámých parametrů 
 μF počet neznámých sil 
 μM počet neznámých momentů 
 υF počet použitelných statických silových podmínek 
 υM počet použitelných statických momentových podmínek 
Kontrola nutné podmínky statické určitosti: 
𝜇𝐹 + 𝜇𝑀 = 𝜐𝐹 + 𝜐𝑀 (4)  
15 + 0 = 10 + 5 (5)  
15 = 15 (6)  
𝜇𝑀 ≤ 𝜐𝑀 (7)  
0 ≤ 5 (8)  
Podmínka statické určitosti je splněna. Úloha je staticky určitá.[22] 
3.6 SESTAVENÍ ROVNIC STATICKÉ ROVNOVÁHY 
Pro každé těleso zvedáku lze sepsat tři rovnice statické rovnováhy. Dvě silové rovnice 
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3.6.1 TĚLESO 2 
 
∑ 𝐹𝑋 = 0: 𝐹𝐴𝑋 = 0 (9)  
∑ 𝐹𝑌 = 0: 𝐹𝐴𝑌 − 𝐹𝐿 + 𝐹𝐵 − 𝐹𝑃 = 0 (10)  
∑ 𝑀𝐴 = 0: − 𝐹𝐿 · 𝐿23 + 𝐹𝐵 · 𝐿22 − 𝐹𝑃 · (𝐿 + 𝐿23) = 0 (11)  
 
3.6.2 TĚLESO 3 
 
∑ 𝐹𝑋 = 0: −𝐹𝐴𝑋 + 𝐹𝐻𝑋 − 𝐹𝐶𝑋 = 0 (12)  
∑ 𝐹𝑌 = 0: −𝐹𝐴𝑌 − 𝐹𝐻𝑌 + 𝐹𝐶𝑌 + 𝐹𝐺 = 0 (13)  
∑ 𝑀𝐺 = 0: − 𝐹𝐶𝑌 · 𝐿31 · cos 𝛼 + 𝐹𝐻𝑌 · 𝐿34 · cos(𝛼 + 𝛼3) + 𝐹𝐴𝑌 · 𝐿3 · cos 𝛼
+ 𝐹𝐶𝑋 · 𝐿31 · sin 𝛼 − 𝐹𝐻𝑋 · 𝐿34 · sin(𝛼 + 𝛼3) + 𝐹𝐴𝑋 · 𝐿3 · sin 𝛼 = 0 
(14)  
Obr. 17Schéma působících sil na těleso 2 a jeho rozměry 
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3.6.3 TĚLESO 4 
 
∑ 𝐹𝑋 = 0: − 𝐹𝐸𝑋 + 𝐹𝐶𝑋 = 0  (15)  
∑ 𝐹𝑌 = 0: 𝐹𝐸𝑌 − 𝐹𝐶𝑌 − 𝐹𝐵 = 0 (16)  
∑ 𝑀𝐸 = 0: − 𝐹𝐶𝑌 · 𝐿41 · cos 𝛼 − 𝐹𝐵 · 𝐿4 · cos 𝛼 − 𝐹𝐶𝑋 · 𝐿41 · sin 𝛼 = 0 (17)  
 
3.6.4 TĚLESO 5 
 
∑ 𝐹𝑋 = 0: 𝐹𝐽𝑋 − 𝐹𝐷𝑋 + 𝐹𝐸𝑋 = 0  (18)  
∑ 𝐹𝑌 = 0: 𝐹𝐼 + 𝐹𝐷𝑌 − 𝐹𝐸𝑌 − 𝐹𝐺 + 𝐹𝐽𝑌 = 0 (19)  
∑ 𝑀𝐼 = 0: −𝐹𝐸𝑌 · 𝐿52 − 𝐹𝐺 · 𝐿53 + 𝐹𝐽𝑌 · 𝐿54 + 𝐹𝐷𝑋 · 𝐿56 − 𝐹𝐸𝑋 · 𝐿55 = 0 (20)  
 
Obr. 20Schéma působících sil na těleso 5 a jeho rozměry 
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3.6.5 TĚLESO 6 
 
∑ 𝐹𝑋 = 0: 𝐹𝐷𝑋 − 𝐹𝐻𝑋 = 0  (21)  
∑ 𝐹𝑌 = 0: − 𝐹𝐷𝑌 + 𝐹𝐻𝑌 = 0 (22)  
∑ 𝑀𝐷 = 0: 𝐹𝐻𝑋 · 𝐿6 · sin(𝛽) + 𝐹𝐻𝑌 · 𝐿6 · cos(𝛽) = 0 (23)  
3.7 DÉLKOVÉ A ÚHLOVÉ ROZMĚRY 
𝐿 = 1400 𝑚𝑚 
𝐿2 = 2000 𝑚𝑚 
𝐿21 = 130 𝑚𝑚 
𝐿23 = 470 𝑚𝑚 
𝐿24 = 70 𝑚𝑚 
𝐿3 = 1700 𝑚𝑚 
𝐿31 = 850 𝑚𝑚 
𝐿32 = 1200 𝑚𝑚 
𝐿33 = 90 𝑚𝑚 
𝐿4 = 1700 𝑚𝑚 
𝐿41 = 850 𝑚𝑚 
𝐿5 = 2000 𝑚𝑚 
𝐿51 = 55 𝑚𝑚 
𝐿52 = 75 𝑚𝑚 
𝐿54 = 1890 𝑚𝑚 
𝐿55 = 70 𝑚𝑚 
𝐿56 = 50 𝑚𝑚 
𝛼 = 6,3 ÷ 31,21 °
𝐿22 = 𝐿3 · 𝑐𝑜𝑠(𝛼) =  1689,73 ÷ 1453,97𝑚𝑚 (24)  
𝐿34 = √𝐿32
2 + 𝐿33
2 = 1203,37 𝑚𝑚 
(25)  
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𝛼3 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝐿33
𝐿32
) = 4,289 ° 
(26)  
𝐿53 = 𝐿52 + 𝐿22 = 1764,73 ÷ 1525,86 𝑚𝑚 (27)  
𝐿71 = 𝐿53 +
𝐿55 − 𝐿56
𝑡𝑔(𝛼)
= 1945,89 ÷ 1528,97 𝑚𝑚 
(28)  














2 − 2 · 𝐿71 · 𝐿72 · 𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛼7) = 629,84 ÷ 904,63 𝑚𝑚 
(31)  





2 · 𝐿71 · 𝐿6
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3.8 VÝPOČET REAKČNÍCH SIL 
Pro výpočet sil byla použita maticová metoda. 
𝑥 = 𝐴−1 · 𝑏 (33)  
Kde  x vektor neznámých sil 
 A matice určená z rovnic statické rovnováhy 
 b vektor pravých stran 
 
Tabulka 1 Hodnoty reakčních sil 
FL : FP 3:2 2:3 
α 6,3 31,21 6,3 31,21 
FAX 0,000 0,000 0,000 0,000 
FAY 1053,300 786,644 606,265 267,120 
FB 1644,450 1911,106 2091,485 2430,630 
FCX 8686,015 3566,089 8686,015 3566,089 
FCY -4247,845 -5982,763 -5141,915 -7021,812 
FDX 8686,015 3566,089 8686,015 3566,089 
FDY -3599,728 -4666,635 -3599,728 -4666,635 
FEX 8686,015 3566,089 8686,015 3566,089 
FEY -2603,395 -4071,657 -3050,430 -4591,181 
FG 1701,417 2102,772 2148,452 2622,296 
FHX 8686,015 3566,089 8686,015 3566,089 
FHY -3599,728 -4666,635 -3599,728 -4666,635 
FI 1120,494 1120,494 720,827 720,827 
FJX 0,000 0,000 0,000 0,000 
FJY 1577,256 1577,256 1976,923 1976,923 
FC 9669,076 6964,944 10093,867 7875,457 
FD 9402,388 5873,2 9402,388 5873,2 
FE 9067,774 5412,21 9206,084 5813,427 
FH 9402,388 5873,2 9402,388 5873,2 
 
Číselné hodnoty počítány programem Mathcad Prime 3.1. 













3.9 PEVNOSTNÍ VÝPOČET TĚLES 
Tělesa 2 až 5 jsou obdélníkové jekly podle ČSN EN 10219-2 z materiálu S235JRH. 
Norma ČSN EN 1493 pro tento materiál stanovuje dovolené napětí σD=157 MPa.[21] 
Rozměry jeklu, kvadratický moment a plocha průřezu jsou převzaty z katalogu Ferona.[23] 
Pevnostní výpočet každého tělesa je počítán pro horní a dolní polohu zvedáku, zatěžovaného 
silami FL a FP v poměrech 2:3 a 3:2. Hodnoty výsledných vnitřních účinků, normálového 
napětí a ohybového napětí jsou uvedeny v nejnepříznivější poloze a zatížení. 
 
Obr. 23Vektor b a matice A v programu Mathcad Prime 3.1 
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3.9.1 TĚLESO 2 
Napětí dosahuje nejvyšší hodnoty v horní poloze při poměru sil 2:3. Profil volen s ohledem 
k rozměrům koleček na ramenu 4.[25] 
Normálová síla je ve všech intervalech nulová. 
Posouvající síla: 
 
𝑇2𝐼 = 𝐹𝐴𝑌 = 267,12 𝑁 (35)  
𝑇2𝐼𝐼 = 𝐹𝐴𝑌 − 𝐹𝐿 = −811,98 𝑁 (36)  




𝑀2𝐴 = 0 𝑁𝑚 (38)  
𝑀2𝐿 = 𝐹𝐴𝑌 · 𝐿23 = 125,55 𝑁𝑚 (39)  
𝑀2𝐵 = 𝐹𝐴𝑌 · 𝐿22 − 𝐹𝐿 · (𝐿22 − 𝐿23) = −673,41 𝑁𝑚 (40)  
𝑀2𝑃 = 0 𝑁𝑚 (41)  
Obr. 25Průběh posouvající síly tělesa 2 








H2 = 40 mm, B2 = 100 mm, T2 = 2 mm, J2y = 156100 mm4 








= −86,28 𝑀𝑃𝑎 
(42)  
|𝜎2| ≤ 𝜎𝐷 (43)  
86,28 ≤ 157 (44)  
 
3.9.2 TĚLESO 3 
Napětí dosahuje nejvyšší hodnoty v dolní poloze při poměru sil 2:3. 
Normálová síla: 
 
𝑁3𝐼 = −𝐹𝐴𝑌 · sin 𝛼 + 𝐹𝐴𝑋 · cos 𝛼 = −66,53 𝑁 (45)  
𝑁3𝐼𝐼 = (−𝐹𝐴𝑌 − 𝐹𝐻𝑌) · sin 𝛼 + (𝐹𝐴𝑋 − 𝐹𝐻𝑋) · cos 𝛼 = −8305,07 𝑁 (46)  
𝑁3𝐼𝐼𝐼 = (−𝐹𝐴𝑌 + 𝐹𝐶𝑌 − 𝐹𝐻𝑌) · sin 𝛼 + (𝐹𝐴𝑋 + 𝐹𝐶𝑋 − 𝐹𝐻𝑋) · cos 𝛼 = −235,76 𝑁 (47)  
 
  









𝑇3𝐼 = −𝐹𝐴𝑌 · cos 𝛼 − 𝐹𝐴𝑋 · sin 𝛼 = −602,6 𝑁 (48)  
𝑇3𝐼𝐼 = (−𝐹𝐴𝑌 − 𝐹𝐻𝑌) · cos 𝛼 + (−𝐹𝐴𝑋 + 𝐹𝐻𝑋) · sin 𝛼 = 3928,54 𝑁 (49)  




Obr. 28Průběh posouvající síly tělesa 3 
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𝑀3𝐴 = 0 𝑁𝑚 (51)  
𝑀3𝐻 = −𝐹𝐴𝑋 · (𝐿3 − 𝐿32) · sin 𝛼 − 𝐹𝐴𝑌 · (𝐿3 − 𝐿32) · cos 𝛼 = −301,3 𝑁𝑚 (52)  
𝑀3𝐶 = [−𝐹𝐴𝑋 · (𝐿3 − 𝐿31) + 𝐹𝐻𝑋 · (𝐿32 − 𝐿31) + 𝐹𝐻𝑌 · 𝐿33] · sin 𝛼
+ [−𝐹𝐴𝑌 · (𝐿3 − 𝐿31) + 𝐹𝐻𝑋 · 𝐿33 − 𝐹𝐻𝑌 · (𝐿32 − 𝐿31)] · cos 𝛼
= 1815,16 𝑁𝑚 
(53)  




H3 = 80 mm, B3 = 40 mm, T3 = 6 mm, D3= 36 mm 
S3 = 1203 mm2, J3y = 833200 mm4  




𝑆3 − 2 · 𝐷3 · 𝑇3
= −10,77 𝑀𝑃𝑎 
(55)  












= 92,31 𝑀𝑃𝑎 
(57)  
𝜎3 = |𝜎3𝑁| + |𝜎3𝑀| = 103,08 𝑀𝑃𝑎 (58)  
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𝜎3 ≤ 𝜎𝐷 (59)  
103,08 ≤ 157 𝑀𝑃𝑎 (60)  
 
Kde J3yp kvadratický moment k ose y profilu 3 v bodě C 
 σ3N normálové napětí tělesa 3 
 σ3M ohybové napětí tělesa 3 
 σ3 maximální napětí tělesa 3 
 
3.9.3 TĚLESO 4 
Napětí dosahuje nejvyšší hodnoty v dolní poloze při poměru sil 2:3. 
Normálová síla: 
 
𝑁4𝐼 = 𝐹𝐸𝑋 · cos 𝛼 − 𝐹𝐸𝑌 · sin 𝛼 = 8968,3 𝑁 (61)  
𝑁4𝐼𝐼 = (𝐹𝐸𝑋 − 𝐹𝐶𝑋) · cos 𝛼 + (−𝐹𝐸𝑌 + 𝐹𝐶𝑌) · sin 𝛼 = −229,51 𝑁 (62)  
 
  









𝑇4𝐼 = 𝐹𝐸𝑋 · sin 𝛼 + 𝐹𝐸𝑌 · cos 𝛼 = −2078,85 𝑁 (63)  




𝑀4𝐸 = 0 𝑁𝑚 (65)  
𝑀4𝐶 = 𝐹𝐸𝑋 · sin 𝛼 · 𝐿41 + 𝐹𝐸𝑌 · cos 𝛼 · 𝐿41 = −1767,03 𝑁𝑚 (66)  
𝑀4𝐵 = 0 𝑁𝑚 (67)  
Obr. 32Průběh posouvající síly tělesa 4 









H4 = 80 mm, B4 = 40 mm, T4 = 6 mm, D4= 36 mm 




𝑆4 − 2 · 𝐷4 · 𝑇4
= 11,63 𝑀𝑃𝑎 
(68)  












= −89,86 𝑀𝑃𝑎 
(70)  
𝜎4 = |𝜎4𝑁| + |𝜎4𝑀| = 101,5 𝑀𝑃𝑎 (71)  
𝜎4 ≤ 𝜎𝐷 (72)  
101,5 ≤ 157 𝑀𝑃𝑎 (73)  
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3.9.4 TĚLESO 5 
Napětí dosahuje nejvyšší hodnoty v horní poloze při poměru sil 2:3. Profil volen s ohledem 
k připojovacím rozměrům pojezdových koleček. 
Normálová síla: 
 




𝑇5𝐼 = 𝐹𝐷𝑌 + 𝐹𝐼 = −3945,81 𝑁 (75)  
𝑇5𝐼𝐼 = 𝐹𝐷𝑌 + 𝐹𝐼 − 𝐹𝐸𝑌 = 645,37 𝑁 (76)  
𝑇5𝐼𝐼𝐼 = 𝐹𝐷𝑌 + 𝐹𝐼 − 𝐹𝐸𝑌 − 𝐹𝐺 = −1976,92 𝑁 (77)  
 
  
Obr. 35Průběh normálové síly tělesa 5 









𝑀5𝐷 = −𝐹𝐷𝑋 · 𝐿56 = −178,3 𝑁𝑚 (78)  
𝑀5𝐸 = 𝐹𝐷𝑌 · 𝐿52 − 𝐹𝐷𝑋 · 𝐿56 + 𝐹𝐼 · 𝐿52 = −474,24 𝑁𝑚 (79)  
𝑀5𝐺 = 𝐹𝐷𝑌 · 𝐿53 − 𝐹𝐷𝑋 · 𝐿56 + 𝐹𝐼 · 𝐿53 − 𝐹𝐸𝑌 · (𝐿53 − 𝐿52) + 𝐹𝐸𝑋 · 𝐿55 = 713,74 𝑁𝑚 (80)  




H5 = 40 mm, B5 = 100 mm, T5 = 4 mm, D5 = 17,5 mm 
S5 = 1015 mm2, J5y = 267200 mm4 
Obr. 37Průběh ohybového momentu tělesa 5 




















= 54,15 𝑀𝑃𝑎 
(83)  
𝜎5𝑀 ≤ 𝜎𝐷 (84)  
54,15 ≤ 157 (85)  
 
3.9.5 TĚLESO 6 
Těleso 6 zastupuje pneumatický válec. Podle normy ČSN EN 1493 musí pneumatický válec 
odolat trojnásobku maximálního tlaku.[21] Výrobce pneumatických válců Aventics uvádí 
maximální tlak na píst 1 MPa.[26] Při výpočtu bude tedy počítáno se třetinou, tedy 0,33 MPa. 
Největší síla působí na píst v dolní poloze nezávisle na poměru zatěžujících sil. 
Normálová síla: 
 
𝑁6𝐼 = −𝐹𝐷𝑋 · sin 𝛽 + 𝐹𝐷𝑌 · cos 𝛽 = −9402,39 𝑁 (86)  
 
Posouvající síla je nulová, ohybový moment taktéž. 









= 190,47 𝑚𝑚 
(88)  
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Podle minimálního průměru válce zvolen válec Aventics R480627411.[26] 
 
 Parametry válce:[26] 
D6 = 200 mm  průměr válce 
d6 = 40 mm průměr pístní tyče 
Materiál pístní tyče je specifikován pouze jako nerezavějící ocel. Mez kluzu je tedy pouze 
odhadována, a sice 275 MPa. S bezpečností 1,5, stejnou jako určuje norma ČSN EN 1493 
jiným materiálům vychází mez kluzu na Re6 = 183 MPa. 










= −7,48 𝑀𝑃𝑎 
(90)  
𝜎6𝑁 ≤ 𝑅𝑒6 (91)  
7,48 ≤ 183 (92)  
 
Kontrola vzpěru v horní poloze:[28] 
lk6 = 904,63 mm délka pro výpočet kritické síly 
α6 = π   konstanta pro kloubové uložení na obou koncích 





= 125664 𝑚𝑚4 
(93)  
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𝜆6 > 𝜆𝑀 (96)  
90,46 > 86,8 (97)  
 
Kde: E  Youngův modul pružnosti v tahu, E = 210 GPa 
Protože je štíhlost pístní tyče větší než mezní hodnota štíhlosti, nastane před mezí pružnosti 




2 · 𝐸 · 𝐽6
𝑙𝑘6


















3.10 ZAPOJENÍ PNEUMATICKÉHO OBVODU 
 
Obr. 42Obrázek k určení součinitele α[28] 
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1 Úprava stlačeného vzduchu – filtr s odlučovačem kondenzátu, regulátor tlaku, maznice 
2 Pojistný ventil 
3 Tlačítkový monostabilní 3/2 ventil ke spouštění zvedáku 
4 Tlačítkový monostabilní 3/2 ventil ke zdvihu zvedáku 
5 Pneumaticky ovládaný monostabilní 5/3 ventil 
6 Škrtící ventil k regulaci rychlosti spouštění zvedáku 
7 Škrtící ventil k regulaci rychlosti zdvihu zvedáku 
8 Vzduchem ovládaný zpětný ventil 
9 Dvojčinný pneumatický válec ke zdvihu/ spouštění zvedáku 
10 Pneumaticky ovládaný monostabilní 3/2 ventil 
11 Jednočinný pneumatický válec zachycovacího zařízení 
 
3.11 ZACHYCOVACÍ ZAŘÍZENÍ 
Při ztrátě tlaku v okruhu pro zvedání válce změní 3/2 ventil č. 10 svoji polohu, tím dojde 
k vypuštění vzduchu z válců 11 zachycovacího zařízení, jejich klesnutí a spuštění zarážek 
mezi zuby. 
Schéma a zatížení zvedáku se změní: Zmizí vazba D a vazba H. Z obecné vazby G se stane 
vazba rotační. 
 








Vznikne 12 neznámých sil. Pro 4 takto zatížená tělesa lze napsat 12 silových a momentových 
rovnic statické rovnováhy. Úloha je opět staticky určitá s nulovou pohyblivostí. 
3.11.1 TĚLESO 2 
Zatížení tělesa 2 se nijak nemění. Rovnice statické rovnováhy zůstávají stejné. 
 
3.11.2 TĚLESO 3 
 
∑ 𝐹𝑋 = 0: −𝐹𝐴𝑋 − 𝐹𝐶𝑋 − 𝐹𝐺𝑋 = 0 (100)  
∑ 𝐹𝑌 = 0: −𝐹𝐴𝑌 + 𝐹𝐶𝑌 + 𝐹𝐺𝑌 = 0 (101)  
∑
𝑀𝐺 = 0: − 𝐹𝐶𝑌 · 𝐿31 · cos 𝛼 + 𝐹𝐴𝑌 · 𝐿3 · cos 𝛼 + 𝐹𝐶𝑋 · 𝐿31 · sin 𝛼
+𝐹𝐴𝑋 · 𝐿3 · sin 𝛼 = 0
 (102)  
Obr. 45Uvolnění soustavy při aktivním zachycovacím zařízení 
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3.11.3 TĚLESO 4 
Zatížení tělesa 4 také nezměněno, rovnice statické rovnováhy zůstávají stejné. 
 
3.11.4 TĚLESO 5 
 
∑ 𝐹𝑋 = 0: 𝐹𝐽𝑋 + 𝐹𝐸𝑋 + 𝐹𝐺𝑋 = 0  (103)  
∑ 𝐹𝑌 = 0: 𝐹𝐼 − 𝐹𝐸𝑌 − 𝐹𝐺𝑌 + 𝐹𝐽𝑌 = 0 (104)  
∑
𝑀𝐼 = 0: − 𝐹𝐸𝑌 · 𝐿52 − 𝐹𝐺𝑌 · 𝐿53 + 𝐹𝐽𝑌 · 𝐿54
−𝐹𝐸𝑋 · 𝐿55 − 𝐹𝐺𝑋 · 𝐿55 = 0
 (105)  
 
3.11.5 VÝPOČET REAKČNÍCH SIL 
Výpočet opět proveden maticovou metodou. 
 
 
Obr. 47Schéma zatížení tělesa 5 a jeho rozměry při aktivním zachycovacím zařízení 




   49 
 
VÝPOČET 
Tabulka 2Hodnoty reakčních sil při aktivním zachycovacím zařízení 
FL : FP 3:2 2:3 
α 6,3 31,21 6,3 31,21 
FAX 0,000 0,000 0,000 0,000 
FAY 1053,300 789,644 606,265 267,120 
FB 1644,450 1911,106 2091,485 2430,630 
FCX -24435,914 -4452,761 -24435,914 -4452,761 
FCY -591,150 -1124,462 -1485,220 -2163,510 
FEX -24435,914 -4452,761 -24435,914 -4452,761 
FEY 1053,300 786,644 606,265 267,120 
FGX 24435,914 4452,761 24435,914 4452,761 
FGY 1644,450 1911,106 2091,485 2430,630 
FI 1120,494 1120,494 720,827 720,827 
FJX 0,000 0,000 0,000 0,000 
FJY 1577,256 1577,256 1976,923 1976,923 
FC 24443,063 4592,548 24481,008 4950,541 
FG 24491,184 4845,555 24525,256 5072,972 
FE 24458,604 4521,713 24443,433 4460,766 
 
3.11.6 KONTROLA PEVNOSTNÍHO VÝPOČTU TĚLES 
Se změnou hodnot reakčních sil vychází odlišně i hodnoty maximálních napětí těles. 
 
TĚLESO 2 










Nejvyšší napětí v dolní poloze v poměru sil 3:2. 
Normálová síla: 
 
𝑁3𝐼 = −𝐹𝐴𝑌 · sin 𝛼 + 𝐹𝐴𝑋 · cos 𝛼 = −115,58 𝑁 (106)  




𝑇3𝐼 = −𝐹𝐴𝑌 · cos 𝛼 − 𝐹𝐴𝑋 · sin 𝛼 = −1046,94 𝑁 (108)  
𝑇3𝐼𝐼 = (−𝐹𝐴𝑌 + 𝐹𝐶𝑌) · cos 𝛼 + (−𝐹𝐴𝑋 − 𝐹𝐶𝑋) · sin 𝛼 = 1046,94 𝑁 (109)  
Obr. 49Průběh normálové síly tělesa 3 při aktivním zachycovacím zařízení 









𝑀3𝐴 = 0 𝑁𝑚 (110)  
𝑀3𝐶 = −𝐹𝐴𝑋 · (𝐿3 − 𝐿31) · sin 𝛼 − 𝐹𝐴𝑌 · (𝐿3 − 𝐿31) · cos 𝛼 = −889,9 𝑁𝑚 (111)  





𝑆3 − 2 · 𝐷3 · 𝑇3
= −31,74 𝑀𝑃𝑎 
(113)  














𝜎3 = |𝜎3𝑁| + |𝜎3𝑀| = 80𝑀𝑃𝑎 (116)  
𝜎3 ≤ 𝜎𝐷 (117)  
80 ≤ 157 𝑀𝑃𝑎 (118)  
 
  








Nejvyšší napětí v dolní poloze v poměru sil 2:3. 
Normálová síla: 
 
𝑁4𝐼 = 𝐹𝐸𝑋 · cos 𝛼 − 𝐹𝐸𝑌 · sin 𝛼 = −24354,87 𝑁 (119)  




𝑇4𝐼 = 𝐹𝐸𝑋 · sin 𝛼 + 𝐹𝐸𝑌 · cos 𝛼 = −2078,85 𝑁 (121)  
𝑇4𝐼𝐼 = (𝐹𝐸𝑋 − 𝐹𝐶𝑋) · sin 𝛼 + (𝐹𝐸𝑌 − 𝐹𝐶𝑌) · cos 𝛼 = 2078,85 𝑁 (122)  
 
Obr. 52Průběh normálové síly tělesa 4 při aktivním zachycovacím zařízení 









𝑀4𝐸 = 0 𝑁𝑚 (123)  
𝑀4𝐶 = 𝐹𝐸𝑋 · sin 𝛼 · 𝐿41 + 𝐹𝐸𝑌 · cos 𝛼 · 𝐿41 = −1767,03 𝑁𝑚 (124)  





𝑆4 − 2 · 𝐷4 · 𝑇4
= −31,6 𝑀𝑃𝑎 
(126)  












= −89,86 𝑀𝑃𝑎 
(128)  
𝜎4 = |𝜎4𝑁| + |𝜎4𝑀| = 121,45 𝑀𝑃𝑎 (129)  
𝜎4 ≤ 𝜎𝐷 (130)  
121,45 ≤ 157 𝑀𝑃𝑎 (131)  
 
  








Nejvyšší napětí v dolní poloze v poměru sil 2:3. 
Normálová síla: 
 




𝑇5𝐼 = 𝐹𝐼 = 720,83 𝑁 (133)  
𝑇5𝐼𝐼 = 𝐹𝐼 − 𝐹𝐸𝑌 = 114,56 𝑁 (134)  
𝑇5𝐼𝐼𝐼 = 𝐹𝐼 − 𝐹𝐸𝑌 − 𝐹𝐺𝑌 = −1976,92 𝑁 (135)  
 
  
Obr. 55Průběh normálové síly tělesa 5 při aktivním zachycovacím zařízení 









𝑀5𝐸 = 𝐹𝐼 · 𝐿52 + 𝐹𝐸𝑋 · 𝐿55 = −1656,45 𝑁𝑚 (136)  
𝑀5𝐺 = 𝐹𝐼 · 𝐿53 − 𝐹𝐸𝑌 · (𝐿53 − 𝐿52) + 𝐹𝐸𝑋 · 𝐿55 + 𝐹𝐺𝑋 · 𝐿55 = 247.64 𝑁𝑚 (137)  














= −123,99 𝑀𝑃𝑎 
(140)  
𝜎5 = |𝜎5𝑁| + |𝜎5𝑀| = 148,07 𝑀𝑃𝑎 (141)  
𝜎5 ≤ 𝜎𝐷 (142)  
148,07 ≤ 157 𝑀𝑃𝑎 (143)  
 
3.12 NÁVRH ČEPŮ 
Pro čepy volen materiál S355JR. Pro tento materiál podle normy [21] platí: 
Reč = 237 MPa Dovolené napětí v tahu 
Rsč = 137 MPa Dovolené napětí ve smyku 
Čepy jsou kontrolovány na ohyb, střih a otlačení.[19] 
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Abecední značení čepu odpovídá abecednímu značení vazby, ve které je čep uložen. 
 
3.12.1 ČEP A 
Největší zatížení čepu A je v dolní pozici, nezávisle na aktivním/ neaktivním zachycovacím 
systému v poměru sil 3:2. Průměr čepu volen podle průměru čepu E, což umožní na ramenech 
použít stejný pant a čep. 
 
DA = 20 mm 
LA = 30 mm 
BA2 = 20 mm 
 
Obr. 59Uložení čepu A 











2 = 3,35 𝑀𝑃𝑎 
(144)  
𝜏𝐴 ≤ 𝑅𝑠č (145)  






= 2,63 𝑀𝑃𝑎 
(147)  
𝑝𝐴 ≤ 1,5 · 𝑅𝑒č (148)  












= 10,06 𝑀𝑃𝑎 
(150)  
𝜎𝐴 ≤ 𝑅𝑒č (151)  
10,06 ≤ 237 (152)  
 
3.12.2 ČEP B 
Největší zatížení čepu je v horní pozici v poměru sil 2:3, nezávisle na aktivním/ neaktivním 
zachycovacím systému. Průměr čepu je dán průměrem koupeného kolečka.[25] 





58   
 
VÝPOČET 





2 = 4,95 𝑀𝑃𝑎 
(153)  
𝜏𝐵 ≤ 𝑅𝑠č (154)  





2 · 𝐵𝐵4 · 𝐷𝐵
= 2,44 𝑀𝑃𝑎 
(156)  
𝑝𝐵 ≤ 1,5 · 𝑅𝑒č (157)  












= 15,85 𝑀𝑃𝑎 
(159)  
𝜎𝐵 ≤ 𝑅𝑒č (160)  
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3.12.3 ČEP C 
Největší zatížení čepu C je v dolní poloze při poměru sil 2:3 s aktivním zachycovacím 
zařízením. 
 
DC = 30 mm 
LC = 44 mm 





2 = 34,63𝑀𝑃𝑎 
(162)  
𝜏𝐶 ≤ 𝑅𝑠č (163)  





2 · 𝑇𝐶 · 𝐷𝐶
= 68𝑀𝑃𝑎 
(165)  
𝑝𝐶 ≤ 1,5 · 𝑅𝑒č (166)  
68 ≤ 355 (167)  
 














32 · 𝐹𝐶 · 𝐿𝐶
2 · 𝜋 · 𝐷𝐶
3 = 203,18𝑀𝑃𝑎 
(169)  
𝜎𝐶 ≤ 𝑅𝑒č (170)  
203,18 ≤ 237 (171)  
 
3.12.4 ČEP D 
Uložení ve vazbě D se skládá z nakoupených dílů od výrobce pneumatického válce. 
Díl uložení válce AT4 Aventics 1827001607.[26] 
3.12.5 ČEP E 
Největší zatížení čepu je v dolní pozici při aktivním zachycovacím zařízením a poměru sil 
2:3.  
 





2 = 77,85 𝑀𝑃𝑎 
(172)  
𝜏𝐸 ≤ 𝑅𝑠č (173)  
77,85 ≤ 137 (174)  











= 61,42 𝑀𝑃𝑎 
(175)  
𝑝𝐸 ≤ 1,5 · 𝑅𝑒č (176)  












= 233,56 𝑀𝑃𝑎 
(178)  
𝜎𝐸 ≤ 𝑅𝑒č (179)  
233,56 ≤ 237 (180)  
 
3.12.6 ČEP G 
Průměr čepu je dán průměrem koupeného kolečka. Největší zatížení je v dolní pozici při 
aktivním zachycovacím zařízení a poměru sil 2:3. 
Kvůli vysokému napětí v ohybu je čep vyroben z materiálu C55E s parametry (včetně 
započítání bezpečnosti 1,5 podle normy):[30] 
ReG = 326 MPa dovolené napětí v tahu čepu G 
RsG = 188 MPa dovolené napětí ve smyku čepu G 
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DG = 25 mm 
LG = 80 mm 





2 = 49,96 𝑀𝑃𝑎 
(181)  
𝜏𝐺 ≤ 𝑅𝑠𝐺  (182)  





2 · 𝐵𝐺3 · 𝐷𝐺
= 24,53 𝑀𝑃𝑎 
(184)  
𝑝𝐺 ≤ 1,5 · 𝑅𝑒𝐺  (185)  












= 319,76 𝑀𝑃𝑎 
(187)  
𝜎𝐺 ≤ 𝑅𝑒𝐺  (188)  
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3.12.7 ČEP H 
Čep k připojení pneumatického válce k ramenu. Průměr je dán průměrem přípojného oka 
pístu. Největší zatížení v dolní pozici v poměru sil 2:3 při neaktivním zachycovacím zařízení. 
Přípojné oko AP6 Aventics 1822124008.[26] 
 
DH = 35 mm 
LH = 58 mm 





2 = 9,77 𝑀𝑃𝑎 
(190)  
𝜏𝐻 ≤ 𝑅𝑠č (191)  





2 · 𝐷𝐻 · 𝐵𝐻3
= 8,96 𝑀𝑃𝑎 
(193)  
𝑝𝐻 ≤ 1,5 · 𝑅𝑒č (194)  
8,96 ≤ 355 (195)  
 

















= 32,39 𝑀𝑃𝑎 
(196)  
𝜎𝐻 ≤ 𝑅𝑒č (197)  
32,39 ≤ 237 (198)  
 
3.13 KONTROLA STABILITY 
Pro mobilní zvedáky stanovuje norma[21] kontrolu stability. Pro zatížení typu A platí: 















· 𝑔 · (𝑃 + 𝑚𝑍) · (𝐿 − (𝐿5 − 𝐿51 − 𝐿54)) = 1451,39 𝑁𝑚 
(201)  
1,3 · 89,026 ≤ 1451,39 (202)  
115,733 ≤ 1451,39 (203)  
Kde Mt klopný moment 
 Ms stabilizující moment 



















Cílem práce byl návrh dílenské plošiny pro pneumobil s pneumatickým zdvihem, který by 
bylo možné podle potřeby přemístit. Po vypracování rešerše podobných zařízení bylo úkolem 
práce navrhnout koncept zvedáku na základě zadaných parametrů. Další fází úkolu byl 
funkční výpočet rámu a zdvihového mechanismu, pevnostní výpočet, jimž se věnuje většina 
práce. Výpočet obsahuje definování zatížení zvedáku podle normy, návrh geometrie zvedáku, 
klasifikace členů a vazeb, kinematický rozbor ke zjištění pohyblivosti soustavy, statický 
rozbor, uvolnění sestavy a výpočet reakčních sil, pevnostní výpočet jednotlivých těles, 
výpočet čepů a návrh zachycovacího zařízení. Součástí práce je také volba vhodného 
pneumatického válce ke zdvihu zvedáku a návrh zapojení pneumatického obvodu. Konečným 
výstupem práce jsou výkres sestavy, výkresy podsestav a výkresy vybraných částí zvedáku. 
Vzhledem k vysoké výšce zvedáku v dolní poloze, způsobené především vysokými 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
∑FX [N] Součet sil v ose X 
∑FY [N] Součet sil v ose Y 
∑MA [N·m] Součet momentů k bodu A 
∑MD [N·m] Součet momentů k bodu D 
∑ME [N·m] Součet momentů k bodu E 
∑MG [N·m] Součet momentů k bodu G 
∑MI [N·m] Součet momentů k bodu I 
A [m] Matice určená z rovnic statické rovnováhy 
b [m] Vektor pravých stran 
B2 [mm] Šířka profilu 2 
B3 [mm] Šířka profilu 3 
B4 [mm] Šířka profilu 4 
B5 [mm] Šířka profilu 5 
BA2 [mm] Šířka tělesa 2 ve vazbě A 
BB4 [mm] Polovina šířky tělesa 4 ve vazbě B 
BE5 [mm] Šířky tělesa 5 ve vazbě E 
BG3 [mm] Polovina šířky tělesa 3 ve vazbě G 
BH3 [mm] Polovina šířky tělesa 3 ve vazbě H 
C [m] Matice určená z rovnic statické rovnováhy při aktivním zachycovacím zařízení 
d [m] Vektor pravých stran při aktivním zachycovacím zařízení 
D [mm] Průměr 
D3 [mm] Průměr otvoru v profilu 3 v bodě C 
D4 [mm] Průměr otvoru v profilu 4 v bodě C 
D5 [mm] Průměr otvoru v profilu 5 v bodě G 
D6 [mm] Průměr válce 
d6 [mm] Průměr pístní tyče 
D6min [mm] Minimální průměr válce 
DA [mm] Průměr čepu A 
DB [mm] Průměr čepu B 
DC [mm] Průměr čepu C 
DE [mm] Průměr čepu E 
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DH [mm] Průměr čepu H 
E [GPa] Youngův modul pružnosti v tahu 
F [N] Síla 
FAX [N] Síla působící ve vazbě A v ose X 
FAY [N] Síla působící ve vazbě A v ose Y 
FB [N] Síla působící ve vazbě B v ose Y 
FC [N] Síla působící ve vazbě C 
FCX [N] Síla působící ve vazbě C v ose X 
FCY [N] Síla působící ve vazbě C v ose Y 
FD [N] Síla působící ve vazbě D 
FDX [N] Síla působící ve vazbě D v ose X 
FDY [N] Síla působící ve vazbě D v ose Y 
FE [N] Síla působící ve vazbě E 
FEX [N] Síla působící ve vazbě E v ose X 
FEY [N] Síla působící ve vazbě E v ose Y 
FG [N] Síla působící ve vazbě G 
FGX [N] Síla působící ve vazbě G v ose X s aktivním zachycovacím zařízením 
FGY [N] Síla působící ve vazbě G v ose Y s aktivním zachycovacím zařízením 
FH [N] Síla působící ve vazbě H 
FHX [N] Síla působící ve vazbě H v ose X 
FHY [N] Síla působící ve vazbě H v ose Y 
FI [N] Síla působící ve vazbě I 
FJX [N] Síla působící ve vazbě J v ose X 
FJY [N] Síla působící ve vazbě J v ose Y 
Fkr [N] Kritická síla 
FL [N] Levá zatěžující síla 
FP [N] Pravá zatěžující síla 
g [m∙s-2] Tíhové zrychlení 
H2 [mm] Výška profilu 2 
H3 [mm] Výška profilu 3 
H4 [mm] Výška profilu 4 
H5 [mm] Výška profilu 5 
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iv [-] Počet stupňů volnosti volného tělesa 
J2y [mm4] Kvadratický moment k ose y profilu 3 
J3y [mm4] Kvadratický moment k ose y profilu 3 
J3yp [mm4] Kvadratický moment k ose y profilu 3 v bodě C 
J4y [mm4] Kvadratický moment k ose y profilu 4 
J4yp [mm4] Kvadratický moment k ose y profilu 4 v bodě C 
J5y [mm4] Kvadratický moment k ose y profilu 5 
J5yp [mm4] Kvadratický moment k ose y profilu 5 v bodě G 
J6 [mm4] Kvadratický moment pístní tyče 
kv [-] Bezpečnost mezního stavu vzpěrné stability 
L [mm] Vzdálenost mezi zatěžujícími silami 
L2 [mm] Délka tělesa 2 
L21 [mm] Vzdálenost vazby A od levého konce tělesa 2 
L22 [mm] Vzdálenost mezi vazbou A a B na tělese 2 
L23 [mm] Vzdálenost mezi vazbou A a silou FL na tělese 2 
L24 [mm] Vzdálenost vazby A od střednice tělesa 2 
L3 [mm] Vzdálenost mezi vazbami A a G na tělese 3 
L31 [mm] Vzdálenost mezi vazbami C a G na tělese 3 
L32 [mm] Vzdálenost mezi vazbami G a H na tělese 3 
L33 [mm] Vzdálenost mezi vazbami A a H na tělese 3 
L34 [mm] Přímá vzdálenost mezi vazbami G a H na tělese 3 
L4 [mm] Vzdálenost mezi vazbami B a E na tělese 4 
L41 [mm] Vzdálenost mezi vazbami C a E na tělese 4 
L5 [mm] Délka tělesa 5 
L51 [mm] Vzdálenost od levého konce tělesa 5 a vazby D a I na tělese 5 
L52 [mm] Vzdálenost mezi vazbami D a E na tělese 5 
L53 [mm] Vzdálenost mezi vazbami D a G na tělese 5 
L54 [mm] Vzdálenost mezi vazbami D a J na tělese 5 
L55 [mm] Vzdálenost mezi střednicí tělesa 5 a vazbou E na tělese 5 
L56 [mm] Vzdálenost mezi střednicí tělesa 5 a vazbou D na tělese 5 
L6 [mm] Vzdálenost mezi vazbami D a H na tělese 6 
L71 [mm] Rozměr k určení L6 
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LA [mm] Výpočtová délka čepu A 
LB [mm] Výpočtová délka čepu B 
LC [mm] Výpočtová délka čepu C 
LE [mm] Výpočtová délka čepu E 
LG [mm] Výpočtová délka čepu G 
LH [mm] Výpočtová délka čepu H 
lk6 [mm] Délka pro výpočet kritické síly 
M2A [N·m] Moment v bodě A tělesa 2 
M2B [N·m] Moment v bodě B tělesa 2 
M2L [N·m] Moment v bodě L tělesa 2 
M2P [N·m] Moment v bodě P tělesa 2 
M3A [N·m] Moment v bodě A tělesa 3 
M3C [N·m] Moment v bodě C tělesa 3 
M3G [N·m] Moment v bodě G tělesa 3 
M3H [N·m] Moment v bodě H tělesa 3 
M4B [N·m] Moment v bodě B tělesa 4 
M4C [N·m] Moment v bodě C tělesa 4 
M4E [N·m] Moment v bodě E tělesa 4 
M5D [N·m] Moment v bodě D tělesa 5 
M5E [N·m] Moment v bodě E tělesa 5 
M5G [N·m] Moment v bodě G tělesa 5 
M5J [N·m] Moment v bodě J tělesa 5 
MC [N·m] Moment čepu C 
Ms [N·m] Stabilizující moment 
Mt [N·m] Klopný moment 
mz [kg] Předpokládaná hmotnost zvedáku 
n [-] Počet těles včetně základního 
N3I [N] Normálová síla tělesa 3 intervalu I 
N3II [N] Normálová síla tělesa 3 intervalu II 
N3III [N] Normálová síla tělesa 3 intervalu III 
N4I [N] Normálová síla tělesa 4 intervalu I 
N4II [N] Normálová síla tělesa 4 intervalu II 
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N5II [N] Normálová síla tělesa 5 intervalu II 
N6I [N] Normálová síla tělesa 6 intervalu I 
NP [-] Množina neznámých parametrů 
P [kg] Jmenovitá nosnost 
p [MPa] Tlak 
pA [MPa] Napětí otlačení čepu A 
pB [MPa] Napětí otlačení čepu B 
pC [MPa] Napětí otlačení čepu C 
pE [MPa] Napětí otlačení čepu E 
pG [MPa] Napětí otlačení čepu G 
pH [MPa] Napětí otlačení čepu H 
Re6 [MPa] Dovolené napětí pístní tyče 
Reč [MPa] Dovolené napětí v tahu 
ReG [MPa] Dovolené napětí v tahu čepu G 
Rsč [MPa] Dovolené napětí ve smyku 
RsG [MPa] Dovolené napětí ve smyku čepu G 
S3 [mm2] Plocha průřezu profilu 3 
S4 [mm2] Plocha průřezu profilu 4 
S5 [mm2] Plocha průřezu profilu 5 
S6 [mm2] Plocha průřezu pístní tyče 
T2 [mm] Tloušťka profilu 2 
T2I [N] Posouvající síla tělesa 2 intervalu I 
T2II [N] Posouvající síla tělesa 2 intervalu II 
T2III [N] Posouvající síla tělesa 2 intervalu III 
T3 [mm] Tloušťka profilu 3 
T3I [N] Posouvající síla tělesa 3 intervalu I 
T3II [N] Posouvající síla tělesa 3 intervalu II 
T3III [N] Posouvající síla tělesa 3 intervalu III 
T4 [mm] Tloušťka profilu 4 
T4I [N] Posouvající síla tělesa 4 intervalu I 
T4II [N] Posouvající síla tělesa 4 intervalu II 
T5 [mm] Tloušťka profilu 5 
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T5II [N] Posouvající síla tělesa 5 intervalu II 
T5III [N] Posouvající síla tělesa 5 intervalu III 
TC [mm] Tloušťka profilů 3 a 4 ve vazbě C 
x [N] Vektor neznámých sil 
α [°] Úhel mezi střednicemi těles 3 a 5 a zároveň mezi střednicemi 4 a 5 
α3 [°] Úhel při vrcholu G trojúhelníku se stranami L32, L33, L34 na tělese 3 
α6 [-] Konstanta k výpočtu kritické síly 
α7 [°] Úhel k určení L72 
β [°] Úhel mezi střednicemi těles 5 a 6 
η [-] Počet omezených deformačních parametrů 
λ6 [-] Štíhlost pístní tyče 
λM [-] Mezní hodnota štíhlosti 
μF [-] Počet neznámých sil 
μM [-] Počet neznámých momentů 
ξ [-] Počet stupňů volnosti odebraných vazbou 
π [-] Množina úplně zadaných silových prvků 
πR [-] Množina neúplně zadaných silových prvků 
σ2 [MPa] Maximální ohybové napětí tělesa 2 
σ3 [MPa] Maximální napětí tělesa 3 
σ3M [MPa] Ohybové napětí tělesa 3 
σ3N [MPa] Normálové napětí tělesa 3 
σ4 [MPa] Maximální napětí tělesa 4 
σ4M [MPa] Ohybové napětí tělesa 4 
σ4N [MPa] Normálové napětí tělesa 4 
σ5 [MPa] Maximální napětí tělesa 5 
σ5M [MPa] Ohybové napětí tělesa 5 
σ5N [MPa] Normálové napětí tělesa 5 
σ6N [MPa] Normálové napětí pístní tyče 
σA [MPa] Ohybové napětí čepu A 
σB [MPa] Ohybové napětí čepu B 
σC [MPa] Ohybové napětí čepu C 
σD [MPa] Normou stanovené dovolené napětí materiálu S235JRH 
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σG [MPa] Ohybové napětí čepu G 
σH [MPa] Ohybové napětí čepu H 
τA [MPa] Smykové napětí čepu A 
τB [MPa] Smykové napětí čepu B 
τC [MPa] Smykové napětí čepu C 
τE [MPa] Smykové napětí čepu E 
τG [MPa] Smykové napětí čepu G 
τH [MPa] Smykové napětí čepu H 
υF [-] Počet použitelných statických silových podmínek 
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